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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Schaltkreistrager-Baueinheit und Verfahren zu deren Herstellung 

® Spannungsabsorbierende Kugeln (43) werden zwischen 
einer Chipelektrode (37) und einer Tragerelektrode (41) 
angeordnet. Die spannungsabsorbierende Kugel (43) wird 
durch Plattieren eines eutektischen Pb-Sn-Ldtmetalls auf die 
Oberflache einer Polymerkugel gebildet. Das eutektische 
Pb-Sn-Ldtmetall und die Elektroden (37, 41) werden metall- 
urgisch miteinander verbunden. Selbst wenn thermische 
Spannung erzeugt wird, absorbiert die Polymerkugel der 
spannungsabsorbierenden Kugel (43) diese, wobei die Zwi- 
schenverbindung zwischen der Chipelektrode (37) und der 
Tragerelektrode (41) nicht fehlerhaft wird. Aufgrund der 
metallurgischen Verbindung kann weiterhin der elektrische 
Widerstand der Verbindung verringert werden. 
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ein« elzt «lrfe"S Verfahr.n i»r In,i a Jtoiion »on blank*. HalbLiler Ch^ aul »ersch«d e ne„ Schakunp- 

Ve SSr p Srode 7 und die Tragerelektrode 11 sind durch einen L6tmetalldampfer 9 verbunden. Genauer 
ge£g\ to to lESbtateSup 3 mit der Schaltungsplatte 5 mittels einer Vorderse.te-nach-unten-Verb.ndung 

^BerdtSischenTemperaturanderungen neigt jedoch eine zwischen der Chipelektrode 7 und der Tragerelek- 
trode 1 heSsTel te Verbindung zur Fehlerhaftigkeit In; anderen Worten bewirkt e.ne thenmsche Spannung. 
S?fJd«?ESd der thefmischen Ausdehnungskoeffizienten oder dem Untersch.ed der Young-Modul. 
die aus aem unre » Chin 3 der Schaltplatte 5 und dem Ldtmetalldampfer 9 herruhrt, daB der Lotmetall- 

Spfer 9 d «r^ woto ^ » — * 7 und 11 V ~ der 

gC Als n dnTmogHche Technik zur Behebung dieses Nalhteils wird die Versiegelung bzw. Abdichtung der 
Z^ chenLre Ziehen dem Halbleiter-Chip 3 und der Schaltplatte 5 mit Epoxyhar* das einen thermischen 
ASSunXdfUeiitn im wesentlichen gleich dem Lotmetalldampfer 9 bes.tzt, in Betracht gezogen. Folg- 
fchwirdvefhi^ 

erwZte VerTge" .nicht auftritt Diese Technik ist jedoch nachteilig hinsichthch des erforderhchen Ze.traums 
ftir die Entwicklune des Epoxyharzes und der beinhalteten Matenalkosten. 

Eine anto t TS!5k Jir Losung des Problems der fehlerhaften Verbindung w.rd von M Masuda et «L in 
Proceeding! of 1989 International Electronic Manufacturing Technology Symposium (1989). Se.te 57. vorge- 
schlagen. Diese Technik wird in Verbindung mit den Fig. 6 bis 8 beschneben r^u.mHp i7„nd 

GemaB dieser Technik werden spannungsabsorbierende Kugeln 21 zwischen e.ner Chipelektrode 17 und 
eine? Trage e Strode 19 angeordnet Die spannungsabsorbierende Kugel 21. w,e in Fig. 7 gezeigt, .st aus e.ner 
SffiwjSugd 23 Lit einer Goldpiattierung 25 hergestellt. Da die Polymerkugeln 23 e.ne erzeugte 
mermlsche Spannung absorbieren, wird daher die Verbindung zwischen der Ch.pelektrode 17 und der Trager- 
elektrode 19 nicht fehlerhaft . 

InFi» 6zeieen 13 einen Halbleiterchip und 15 eine Leiterplatte. . 

Dieto l£e 'gezeigte Technik ist jedoch darin nachteilig. daB der Verbindungswiderstand zwischen der 
Chinelektrode 17 und der Tragerelektrode 19 mehr als 0.1 bis 1 betragt, da die spannungsabsorb.erenden 
S *. [Si! t meullurgisch mit den Elektroden 17, 19 verbunden sind. sondern m.t deren Oberflachen uber 
einen Kleber 27 wieeemaB dieser Technik in Fig. 8 gezeigt. in Beriihrungstehen. 

D? e vorliegfnde Erfindung sieht eine Losung dieser herkbmmlichen Nachteile vor. E.n Z.el der vorl.egenden 
Erfindung isf es. ein Schaltkreistrager- Baueinheit vorzusehen. welche eine Vernngerung des Verbindungsw,- 
derstandf zwischen beiden Elektroden erlaubt. jedoch keinem Versagen der Verbindung zwischen den Elektro- 

de E^siS 

einhei ^ vo^usehen welches eine Verringerung des Verbindungswiderstands zwischen beiden Elektroden er- 
fauoSedoTll SJm Versagen der Verbindung zwischenj beiden Elektroden aufgrund e.ner thermischen Span- 

""rpStfn. Asoekt betrifft die voriiegende Erfindung eine Schaltkreistrager-Baueinheit. umfassend einen 
e^^t^hJSSnS^ut gf bildeten, ersten Elektrode. einen zweiten Schaltkreistrager m.t e.ner 
^f^^^SS****' und eine zwischen der sich gegenuberliegenden ersten Elektrode und 
zweken 'Sktrode angeordnete spannungsabsorbierendt Einrichtung zur Absorpt.on von Spannung, welche 
ourch den Umerschied in den thermischen Ausdehnungskoeff.zienten zw.schen dem ersten Schaltkre.strage 
und dem zweiten Schaltkreistrager verursacht wird. wobei die spannungsabsorbierende E.nnchtung wen.gstens 
auf Ura Orrflache eine leitende Schicht aufweist. welche leitende Schicht metallurg.sch m.t der ersten und der 

't^B SSaSSSS betriff, die voriiegende Erfindung ein Verfahren - H.^J-^SJ^ 
kreistrager-Baueinheit, umfassend die Stufen: Anordnen e.ner spannungsabsorb.erenden E.nnchtung, auf deren 
Oberflache eir. Lotmetall angeordnet ist und welche aus einem Polymermatenal aufgebaut.su auf e.ner ersten 
e££* . «£ ^ufemem erstln Schaltkreistrager ausgebilde, ist. Herstellen eines zweiten Schahkre.stragers m.t 
e^er Trauf auseebildeten zweiten Elektrode. Anordnen des zweiten Schahkre.stragers derart daB die zwe.te 
E rek^de^ 

des Lotmetalls durch Unterdrucksetzen und Erhitzen der spannungsabsorb.erenden E.nnchtung und metallurgi- 
sts Verbinden des geschmolzenen Lotmetalls mit der ersten und der zweiten Elektrode. 

GemaB S ^ ersten MpeTt der vorliegenden Erfindung ist die spannungsabsorbierende E.nnchtung vorgese- 



„.„ « die d„r«h den uJUL* » den *»*5"S£35£!^^ 

Sretorager »»d den. zweta. Schdftra Jr««r ^SSod. S™f Elektrode einwirkr. absorbiert die 

AsoektdervorliegendcnErfindunghergesteUtwerden. Tracer mit einem darauf gebildeten 

tungundeine keramische SchaUplatte. Aspekte und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden 

^srs-rffl ™^ in verbindung ■* den zeichnungen naher 

'^SiSoSSSSS^ -ne SchaUkreistrSger-Baueinheit gemaB einer Ausfuhrungsform der 
""t^^SSS^^ -ne bei einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung verwen- 

Chipelektrode zur Anwendung in einer Ausfuhrungsform der 
V °£^^^^^B£^«»el«KtMnricl«. welche die Verbindung zwischen einer Chipelektrode und einer 
TrfgeVdek^ 

"ngTeine perspektivische Ansicht, welche eine in Fig. 6 einer herkommlichen Schal.kreistrager-Baueinheit 
verwendete, spannungsabsorbierende Kugel zeigt; und zwischen einer Chipelektrode und einer 

A SSSS tie «.w. aTS Ni StedSScb-. «i»«r Diftaionssperr-M.ultehichl 55. wie 
J™ 1 1 , ' „ H „ 'hTrat. Schicht her jebildei: Die Metallschicht 57 1st mit einer in dem Halbleiterehip 33 

pie n Fig. 1 _Sezeig te i rag e ™ c " Zwischenverbindung sind aus lotbaren Metallen hergestellt. Da in der 

ist da " n keinC Diffusionssperr-Metallschicht 
vorgesehen. I plattieren eines eut ektischen Pb-Sn-L6tmetalls 49 auf die 

^taneWrdieElektroden 37 und 41 sollten in Abhangigkeit des Materials des Lotmetalls geandert werden 

Tabel e » zeig die Beziehung zwischen Materialien fur die Hybrid-Mikroelektron.k. d. h. lotbaren Me a en, 
wie hierin vemendet U nd den Bestandteilselementen des Lotmetalls. Aus den Kombinanonen von MetaHen. 
Telche von S nach u „ten beschrieben werden. und Metallen, die von links nach >fhu tata^™<£ 
werden 2 Legierungszusammensetzungen beschriebene Kombinationen verwendet Diese Tabelle at aus 
^brid Mi CT oelectri„ics Handbook" (1989. Kogyochosakai) Herg. Hybrid Microelectronics Association. Seite 
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Tabelle 1 



Material 
der Hybrid- 
5 Mikroelektronik 



Bestandteilselemente des Lotmetalls 
Ag Bi Cd 



In 



Pb 



Sb 



Sn 



10 



15 



20 



Ag 

Al 
Au 

Cd 
Cu 



Ag 3 Al 
(Ag 2 Al) 



Au 2 Bi 



(AgCd) 

(AgCd 3 ) 

Ag 5 Cd 8 



Au 3 Cd 
AuCd 3 
AuCd 



Cu 2 Cd 
CusCds 
CmCd 3 
CuCd 3 



Ag 3 In 
Agln 2 
Ag 2 in 



Au4ln 
Auln 
Au 9 In 4 
Auln 2 



Cu 9 In 4 
(Culn 2 ) 
(Cu 4 In 3 ) 



Au 2 Pb 
AuPb 2 



25 Fe 

In 

30 Ni 



Ag 2 In 
Agin 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



Pb 

Pt 



Sn 



Zn 



1n 2 Bi 
InBi 

NiBi 
NiBi 3 



(Pb 3 Bi) 



(In 3 Pb) 



Ni 3 ln 
Ni 2 In 
Niln 
\ Ni 3 In7 
! Niln 3 

I (In 3 Pb) 



AgxSby 
Ag 3 Sb 

AlSb 

AuSb 2 



Cd 3 Sb 2 
CdSb 

(Cu^Sbs) 
Cu 2 Sb 



Fe 3 Sb 2 
FeSb 2 

InSb 



Ni 15 Sb 

NiSb 

Ni 3 Sb 

NiSb 2 

Ni 7 Sb 3 



(AgjPt) 
(AgPt 3 ) 
(AgPt) 



(A g6 Sn) 
Ag 3 Sn 

(AgZn) 

(AgZn 3 ) 

(Ag 2 Zn 3 ) 



Pt 3 Pb 
PtPb 



(In 2 Sn) 
(lnSn 4 ) 



PuSb 



(SnSb) 

ZnSb 

Zn 3 Sb 2 

Zn 4 Sb 3 



(Ag 6 Sn) 
Ag 3 Sn 



(Au 6 Sn) 
AuSn 2 
AuSn 
AuSn 4 



Cu 3 Sn 
CueSns 



FeSn 
FeSn 2 

(InSn) 
(InSn 4 ) 

Ni 3 Sn 

Ni 3 Sn 4 

Ni 3 Sn 2 



Pt 3 Sn 

PtSn 2 

PtSn 

PtSn 4 

Pt 2 Sn 3 



Die spannungsabsorbierende Kugel 43 sollte auf der Tragerelektrode 41 oder der Chipelektrode 37 angeord- 
net sein wobef es fur die selektive Anordnung der spannungsabsorbierenden Kugel 43 dre. Techniken gibt, 
SeLpiSweise auf der Chipelektrode 37 in dem Halbleiterchip 33. Dies appliziert die selektive Anordnung der 
ICugel auf der Tragerelektrode 41 in dem Schaltkreistrager 35. 

n Wie von M. Masuda et al. in Proceedings of 19s'? International Electronic Manufacturing Technology 
Symposium (1989), Seite 57 vorgestellt und wie vorangehend als herkommliches Beispiel beschneben, wird 
dfe spannunUbsorbierende Kugel 43 in ein warmeWrtendes Harz oder hchthartendes Harz emgem, S cht 
und die Mischung lediglich auf die Tragerelektrode 41 mittels ernes Druckverfahrens vorgesehen. In diesem 
Fall fingiert das warmehartende Harz oder das lichthartende Harz als Versiegelung bzw. Dichtung fur die 
Zwischenflache zwischen dem Halbleiterchip 33 undjder Schaltungsplatte 35 

2\ Wie in IP-A-01-2 27 444 und JP-A-02-23 623 beschneben, wird eine lichthartende Harzschicht mit einer 
k eineren Dicke als der Durchmesser der spannungsabsorbierenden Kugel 43. weiche vorausgehend auf die 
Sberflache eines Halbleiterwafers aufgetragen worden ist, einer Ultrav.o ^-^^^S *J£ 
unterzogen und die spannungsabsorbierende Kugel 43 nur auf der Chipelektrode ^^^^S^ 
man sich den Unterschied in der Klebekraft des lichthartenden Harzes zwischen dem bes ' r ^ 
Jem nichtbestrahhen Teil zunutze macht. In diesem Fall fungiert das ^^^^^^^ 
eelune bzw Dichtung ftir die Zwischenflache zwischen dem Halbleiterchip 33 und der Schaltungsplatte 35. 
3] |w2 in^roceedinis of the 6th International Microelectronics Conference (1990)" von M. Kmoshna et al. 



I 



lg sabsorbierende Kugel 43 nu. JL der Chipelektrode 37 unter 



Seite 243. beschrieben> ~»rd die spannung 
Anwendung einer Metallmaske vorgesehen. 

Wenn beispielsweise die ^"^"^^ 
Chipelektrode 37 unter Anwendung der MethodeJ) ™ ^ ^ bsorb i ere „de Kugeln angeordnet. D.e 
einer Elektrode eines Durchmessers von 80 ^"Jf » J^^"^^ des Halbleiterchips 33 und der 
in Fig. 1 gezeigte Schaltkremrager-Baueinheit 31 wurde . { Flip-Chip- Verbindungsvor- 

SchaLgsplaUe 35 durch [^erd-ksetzen *^™JX£&S* d£ Unferdrucksetzen und 

die^Aus^ 

"SroXdtfolymerkuge. kann wi.lkurUch gewahlt werden. wobei eine Po.ymerkuge- die im wesentlichen 

Z tbtr h rii^ * spannungsabsorbierende Kugel aus einer 

und En eu ekt scnen Pb-Sn-L6tmetall hergestellt ist, kann ein einziges Material verwendet werden. wenn es 

^3uuSffld iSSSS. wird gemaB der 'vorliegenden Erfindung eine Verbindung aufgrund therm.- 
J»! einer fehaltteistraier-Baueinneit, wobei die Verbindung durch Vorderseite-nach-unten- 

tSS^S^^^^^ Weiterhin kann der elektrische Wideband des Verbm- 

d ^SSlX3!^u n g im einzelnen Lhrieben und veranschaulicht worden is, ist « offensicht 
HcS daB dies nur telsptelhaft undone die Erfindung zu beschranken erfolgt .st, wobe, der Umfang der 
Erfindung durch die Anspruche beschrieben ist j 

Patentanspriiche 

l.Schaltkreistrager-Baueinheit(31)umfassend: A 
einen ersten Schaltkreistrager (33) mit einer darauf gebildeten, ersten Elektrode (37); 
einen zweiten Schaltkreistrager (35) mit einer darauf gebildeten, zweiten Elektrode (41); und 

rich gegenuberligenden ersten Elektrode (37) und zweiten Elektrode (41) 
spannungsabsorblerende Einrichtung (43) zur Absorption von Spannung welche durch den Unterschied in 
den thermischen Ausdehnungskoeffizienten zwischen dem ersten Schaltkreistrager (33) und dem zweiten 

w?bdE ( 43 > wenigstens auf ihrer Oberflache eine leitende Schicht 

(49) aufweist, welche leitende Schicht (49) metallurgist mit der ersten und der zweiten Elektrode (37, 41) 

Tschahk^ (31) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die leitende Schicht (49) 

3! Sclw^TkVdst^ (31) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die spannungsabsorble- 

rende Einrichtung (43) ein Polymermaterial (45) umfaBt. 

4. Schaltkreistrager-Baueinheit (31) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Polymermaterial 
(45) ein Styroipolymer oder ein Divinylbenzolpolymer umfaBt . 

5. Schaltkreistrager-Baueinheit (31) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Lotmetall (49) ein 
eutektischesPb-Sn-L6tmetallumfaBte. . , JO , , . 4 

6 Schaltkreistrager-Baueinheit (31) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Elektrode (37) 
auf ihrer Oberflache eine lotbare Metallschicht (53) umfaBt die metallurgist mit dem Lotmetall (49) 

TschahkreTs^^ (31) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Elektrode (37) 

eine unterhalb der lotbaren Metallschicht (53) angeordnete, leitende Diffusionssperrschicht (55) umfaBt zur 
Verhinderung der Diffusion der Atome des lotbaren Metalls in den Stromkreis auf dem ersten Schaltkreis- 

a^cAalltkreistrager-Baucinhcit (31) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB auf dem ersten Schalt- 
kreistrager (33) ein elektronischer Schaltkreis ausgebildet ist 

9 Verfahren zur Herstellung einer Schaltkreistrager-Baueinheit (31), umfassend die Stufen: 
Anordnen einer spannungsabsorbierenden Einrichtung (43), auf deren Oberflache ein Lotmetall (49) ange- 
ordnet ist und welche aus einem Polymermaterial (45) aufgebaut ist auf einer ersten Elektrode (37), die auf 
einem ersten Schaltkreistrager (33) ausgebildet ist; 

Herstellen eines zweiten Schaltkreistragers (35) mit einer darauf ausgebildeten, zweiten Elektrode (41); 
Anordnen des zweiten Schaltkreistragers (35) derart, daB die zweite Elektrode (41) auf der spannungsabsor- 
bierenden Einrichtung (43) positioniert ist; und 
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mindestens teilweises SchnWn des L6tmeta!!s (49) durch Unterdrucksetze^ SSSX 
absorbierenden Einrichiung (43) und metallurgisches Verbinden des geschmolzenen Lotmetalls (49) mit der 
ersten und der zweiten Elektrode (37, 41). 
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